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ABSTRACT: Further studies on the morphology, distribution and ecology of Stephanoscyphus
planulophorus (Scyphozoa, Coronata). The solitary scyphopolyp Stephanoscyphus planulophorus
Werner, 1971 was detected in the submarine caves of the French Mediterranean coast near
Marseille, and on the Sorrent Peninsula as well as near the Isle of Ischia (Italy). It was rare at the
French sites studied but in the Italian caves of the upper sublittoral it proved fairly abundant. Its life
history is unique because (a) the medusa generation is reduced to a transitional embryonic stage,
and (b} no germ cells could be traced in any phase. The polyps reared in the laboratory gaverise to
several continuous generations. Thus, previous observations on their morphology, distribution and
ecology could be completed. Growth and size (defined as length of the peridermal tube) are
analyzed, and calculations of the form quotient D/L (D = upper diameter, L = length of tube) are
given. Observations on the structure of peridermal teeth which mark the inner wall of the tube in its
basal parts indicate that (a) shape is a characteristic of diagnostic value and (b} number and
symmetrical arrangement can be described by the formula 4 P+ 4 14 8 A (B; 5-7). A discontinuous
circle of whitish pigment spots restricted to the endodermal cells of tentacle bases is another mark
of diagnostic value confined to the soft body. S. planulophorus has a bicnidom of holotriches
isorhizas and heterotrich microbasic euryteles. Size and distribution of nematocysts are listed for
the life-cycle phases. The difference in distribution and population density between the sites near
Marseille and Naples can be explained by local differences of water temperature and the thermal
requirements of the polyp, the strobilation phase of which is temperature-sensitive. According to
the present state of knowledge, S. planulophorus is one of the few true cave-living scyphopolyps.
Considering the evolutionary consequences, the particulars of its life cycle can be interpreted as an
adaptation to the special habitat conditions. The evolutionary progress of medusa reduction as well
as the disadvantage of apogamous propagation are discussed briefly. A diagnosis is given based on
the new morphological observations.

EINLEITUNG

Stephanoscyphus ist der Polyp der Coronata, der Basisordnung der Scyphozoa. Sein
besonderes Kennzeichen, das ihn von den Polypen der Semaeostomea und Rhizostomea
unterscheidet, ist der Besitz der vollstdndigen Peridermréhre.

Als Scyphopolyp erzeugt Stephanoscyphus die Medusen in der bekannten Weise
durch Strobilation: Der obere Teil des Polypenkérpers wandelt sich durch Querteilung
in Medusenanlagen um, die sich ablésen und als Jungmedusen (Ephyren) aus der Rohre
ausschliipfen und wéhrend der anschlieBenden planktischen Phase zur Geschlechtsreife
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heranwachsen. Die polydiske Form der Strobilation kann fir Stephanoscyphus als
typisch gelten (Werner 1966, 1967).

Die Strobilation galt bei den Scyphozoa lange Zeit als einzige Form der Medusen-
bildung. Als Ausnahme war lediglich die hypogenetische Entwicklung der Pelagiidae,
Semaeostomea, bekannt, bei denen die Polypengeneration in Anpassung an die holope-
lagische. Lebensweise vollstdndig reduziert ist; hier folgt eine Medusengeneration
direkt auf die andere. Spéter haben dann Komai & Tokuoka (1939) und in neuerer Zeit
hat Werner (1971, 1974} Stephanoscyphus-Arten beschrieben, deren Lebenszyklen —
dhnlich wie bei zahlreichen Hydroiden (Kiihn, 1910, 1913} — durch eine Medusenreduk-
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Abb. la—c. Stephanoscyphus. Evolutionsreihe der Medusenreduktion. (a) S. racemosus; auf der
rechten Seite des Zweigstiickes (oben} eine Strobila mit 4 Eumedusoiden mit reifen Eizellen. Unten
freies Eumedusoid, das die in Gallerte eingebetteten Eizellen ausgestoBen hat; sie beginnen, sich
zu furchen. (b) S. eumedusocides. Strobila mit 5 Eumedusociden, die im Gastralraum zahlreiche
Planulae enthalten. (¢} S. planulophorus. Links Oberteil einer Strobila mit zahlreichen Anlagen von
Ephyren. Rechts Polyp am Ende der Proliferationsphase mit zahlreichen ausschliipfenden Planulae,
die sich direkt aus den Ephyren entwickelt haben. Eu = Eumedusoid, Ge = Gallerte mit Eizellen,
Go = Zwittergonade, Op = Operculum, Pl = Planulae, Po = Polyp, St = Strobila
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tion gekennzeichnet ist; sie unterscheiden sich dadurch von der Mehrheit der metage-
netischen Scyphozoa. Wie bei den Hydroida lassen sich die Arten nach dem zunehmen-
den Grad der Reduktionserscheinungen zu einer evolutionistischen Reihe anordnen.

{(a) Die stockbildende, reich verzweigte Species S. racemosus Komai, 1936 erzeugt
durch oligodiske Strobilation getrenntgeschlechtige, kurzlebige Eumedusoide. Sie wer-
den mit Keimzellen ausgestattet, die bereits in den Septen des Polypen heranreifen. Die
maénnlichen Medusoide bleiben sessil und stoflen die Gameten ins freie Wasser aus. Die
weiblichen Medusoide 16sen sich noch ab, sind aber schwimmunféhig. Wie die Medu-
sen der metagenetischen Arten sind sie ovipar. Die Eizellen werden in einer Gallert-
masse ausgestoBen, in der sich die Entwicklung bis zur Planula vollzieht (Abb. 1a). S.
racemosus ist an den Sudostkiisten von Japan stellenweise hdufig und ist eine Form des
obersten Sublitorals (5—-10 m Wassertiefe).

{b} S. eumedusoides Werner, 1974 ist eine solitdre Form und erzeugt ebenfalls durch
oligodiske Strobilation Eumedusoide, die aber sessil und mit dem basalen Restkérper
des Polypen in standiger Verbindung bleiben. Uberdies sind sie zwittrig und larvipar:
Die Eizellen entwickeln sich im Gastralraum zu Planulae, die beim anschlieBenden
Zerfall der Strobilationskette frei werden (Abb. 1b). S. eumedusoides ist in den submari-
nen Felshoéhlen der franzosischen Mittelmeerkiiste bei Marseille nicht selten. Wie
ersichtlich, ist die Medusengeneration bei (a) und (b), wenn auch in reduzierter Form,
erhalten und als Geschlechtsgeneration in voller Funktion.

(c) Zusammen mit S. eumedusoides wurde die gleichfalls solitdre Art S. planulopho-
rus Werner, 1971 entdeckt, ist aber im gleichen Biotop sehr selten. Der Lebenszyklus
dieser Art ist in mehrfacher Hinsicht ungewohnlich (Abb. 1c). Die Medusenbildung
durch polydiske Strobilation beginnt in der normalen, fiir die solitdren Arten bekannten
Weise {vgl. die Beschreibung der Einzelphasen bei Werner, 1966, 1967). So entsteht in
der durch ein Peridermoperculum verschlossenen Rohre eine lange Kette von zahlrei-
chen Medusenanlagen, die durch 8 Paare von Randlappen und durch 8 Statocysten
eindeutig als Ephyren erkennbar sind. Sogar Muskelkontraktionen, wie sie auch bei den
jungen Ephyren der metagenetischen Arten vor der Ablosung charakteristisch sind,
lassen sich beobachten. Die Glieder der Strobilationskette beenden jedoch ihre Medu-
senentwicklung vorzeitig. Die Kette zerféllt in ihre Einzelanlagen, die sich kontinu-
ierlich direkt in begeiBelte Planulae umwandeln. Diese treten anschlieBend ins freie
Wasser aus, heften sich nach einer kurzen planktischen Phase an einem geeigneten
Substrat an und wandeln sich in der tiblichen Weise in Primé&rpolypen um; damit nimmt
eine neue Generation ihren Anfang.

S. planulophorus ist damit die erste Art, bei der die Medusengeneration im End-
effekt vollstdndig unterdriickt ist; sie erscheint in den Ephyrenanlagen nur noch als
tempordre Ubergangsphase. Ihre Existenz 148t sich im Sinne der biogenetischen Grund-
regel Haeckels deuten. Was aber diesen Entwicklungsgang so besonders auffallend
macht, ist das vollige Fehlen von Keimzellen, so daB von Anfang an mit der im gesamten
Tierreich duBerst seltenen apogamen Entwicklung gerechnet werden mubfte.

Die Erstbeschreibung basiert auf 4 Exemplaren, die 1969 aus einem Material von
mehreren 100 Polypen der Art S. eumedusoides (s. oben) isoliert und in Laboratoriums-
dauerkultur genommen waren. Bei der Suche nach Lebendexemplaren einer anderen
neuen, Stephanoscyphus dhnlichen Art, die 1964 in untermeerischen Hohlen von Sor-
rent gefunden, aber erst spater mit wenigen konservierten Tieren zur Kennitnis und
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Untersuchung gelangte, wurde 1975 in den gleichen Héhlen ein unerwartet reiches
Vorkommen von S. planulophorus entdeckt, so daf} fiir die spéteren Lebenduntersuchun-
gen im Laboratorium ein reichhaltiges Material aller Alters- und GroBenklassen zur
Verfligung stand. Dabei wurden alle Eigenschaften des ungewdhnlichen Entwicklungs-
ganges vollauf bestétigt, insbesondere das Fehlen einer Sexualphase mit der Bildung
von Keimzellen. S. planulophorus ist daher eine Art mit apogamer Entwicklung.

Bei der Lebenduntersuchung iiber mehrere Jahre gelangten auch zahlreiche
erwachsene Polypen zur Untersuchung. Sie ergab, daB die Erstbeschreibung, fiir die nur
wenige kleine, daher nur junge Exemplare zur Verfiigung standen, mehrere morpholo-
gische Eigenschaften unberiicksichtigt gelassen hat, die auch von diagnostischem Wert
sind. Der folgende Beitrag soll diese Liicken ausfiillen und iiberdies die Kenntnis dieser
durch ihren ungewdéhnlichen Entwicklungsgang interessanten Art auch hinsichtlich
ihrer Verbreitung und Okologie ergénzen.

Die genaue histologische und elektronenmikroskopische Untersuchung aller Pha-
sen des Lebenszyklus, insbesondere der Bildung der Ephyren, ihrer direkten Umwand-
lung in Planulae, verbunden mit dem Fehlen von Keimzellen, wurde auf meinen
Vorschlag von der Arbeitsgruppe Prof. M. Hiindgen (Zoologisches Institut Bonn) und als
Dissertationsthema von Herrn J. Hentschel iibernommen. Ein gemeinsamer Bericht iiber
die vorldufigen Ergebnisse ist in Vorbereitung (Werner & Hentschel, 1983).

MATERIAL UND METHODE

Die im folgenden mitgeteilten Untersuchungen wurden an dem Freilandmaterial
durchgefiihrt, das wéhrend eines Studienaufenthaltes an der Zoologischen Station
Neapel im Mai 1975 in den untermeerischen Hohlen bei Sorrent wdhrend mehrerer
Tauchgdnge gesammelt war (vgl. Abb. 5); die Polypen fanden sich hauptséachlich an
Stockchen lebender und toter Korallen angeheftet und wurden im Laboratorium mit
Hilfe eines Stereomikroskops abgesucht. Spéter standen dann auch die Kulturpolypen
zur Verfiigung, die von dem Marseiller und Sorrenter Ausgangsmaterial geziichtet
waren. Die Laboratoriumskultur von 8. planulophorus {iber den gesamten Lebenszyklus
bereitet keine Schwierigkeit, weil die langwierige Aufzucht der Medusengeneration
wegfallt und als Anfangsglieder der Entwicklungsreihen sofort die Planulae zur Verfii-
gung stehen. Sie heften sich an sauberen Stiicken von Muschelschalen oder auch an
Rohrenteilen von Polypen der gleichen Art oder anderer Arten an und lassen sich leicht
aufziehen. Fiir die Kulturmethoden kann auf die kurze Darstellung bei Werner {1968}
verwiesen werden, die nur wenig variiert wurden. Die Verwendung des Harpacticiden
Tisbe holothuriae, der seit Jahren in Massenkulturen geziichtet wird und sich als
Futterorganismus bewdhrt hat, erleichtert die Dauerkultur erheblich. Vor allem erlaubt
sie die leichte Aufzucht der aus den Planulae entstandenen winzigen Primérpolypen,
denen die Nauplien des Harpacticiden wegen ihrer geringen GroBe (~ 0,08 mm) eine
geeignete Nahrung sind.

Um die heranwachsenden Polypen zur regelméBigen Strobilation zu bringen, emp-
fiehlt sich die zusétzliche Einzelfiitterung mit Stlickchen von Mytilus-Mitteldarmdriise
in frischem Zustand, die ebenfalls seit Jahren als geeignete Nahrung fiir Cnidarier aller
Klassen und Entwicklungsstadien erprobt ist.
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ERGEBNISSE UND DISKUSSION

Ergédnzende Beschreibung des Habitus und morphologischer Merkmale

Bei der Aufklarung des vollstdndigen Lebenszyklus erwies sich Stephanoscyphus
planulophorus als neue Art. Die Reduktion der Meduse schrankt die Darstellung der
wesentlichen Artmerkmale auf die Polypengeneration ein. So ist S. planulophorus eine
der vorerst noch wenigen Species, bei denen die liickenlose Artbeschreibung moglich
ist und sich auf die Untersuchung der Merkmale des Habitus, der Peridermrohre und des
Weichkorpers stiitzen kann.

Habitus

S. planulophorus gehort zu den obligatorisch solitdren Formen. Indes fanden sich
unter dem Sorrenter Material Aggregationen, in denen zahlreiche Tiere zu Pseudokolo-
nien vereinigt waren. Auf den ersten Blick gleichen sie den echten Kolonien der Art
Linuche unguiculata (Schwartz, 1788; syn. Stephanoscyphus komaii Leloup, 1937; vgl.
Werner, 1979, p. 85), bei denen die unverzweigten Einzelpolypen von einer gemeinsa-
men Scyphorhiza ausgehen und erzeugt werden. Die Epithelien und Gastralrdume aller
Polypen stehen bei dieser Art durch die Basalplatte in sténdiger Verbindung. Bei den
Pseudokolonien von S. planulophorus aber handelt es sich lediglich um Aggregationen
von Polypen, die sich am gleichen Substrat dicht nebeneinander oder auch an den
Haftscheiben oder Basalteilen der Rohre ihrer Artgenossen angeheftet hatten. Die
Weichkorper aller Einzeltiere bleiben daher sténdig getrennt. Das 1laBt sich leicht
nachweisen, wenn eine derartige Pseudokolonie in ihre Einzeltiere zerlegt wird. AuBer-
dem lieB sich ihr Entstehen in den Kulturen mehrfach direkt beobachten. Wenn sich die
Planulae in Aggregationen anhefteten, nahmen diese beim weiteren Wachstum der
Polypen das gleiche doldenartige Aussehen an, wie es fiir die echten Kolonien von
Linuche unguiculata charakteristisch ist. Es zeigte sich immer wieder, daB3 die Réhren
alierer Polypen oder das Substrat in ihrer unmittelbaren Nachbarschaft von den Planu-
lae bei der Anheftung deutlich bevorzugt wurden. Daraus ist zu schliefien, daf} die
Planulae bei der Platzwahl auf artspezifische Substanzen reagieren, die von den Artge-
nossen ausgeschieden werden.

Peridermréhre

Wie erwéhnt, ist Stephanoscyphus der einzige Scyphopolyp mit einer festen Peri-
dermréhre aus Chitin, die den Weichkorper vollstdndig umgibt und aus der er nur mit
dem Kopfteil und der Tentakelkrone herausschaut. Bei der Konservierung chne vorhe-
rige sorgféliige Betdubung zieht sich der Korper so weit in die Réhre zurlick und
kontrahiert sich so stark, dafl keinerlei Moglichkeit {ibrigbleibt, seine Organisation zu
erkennen oder ihn auf Struktureigentiimlichkeiten oder gar Artunterscheidungsmerk-
male zu priifen. In diesem Zustand befindet sich das meiste Material, das in den Museen
angesammelt ist. So kénnten auch Schnittuntersuchungen kaum Klarheit {iber Korper-
bau oder Entwicklungsgénge bringen. Daher kommt der Untersuchung der Réhren-
merkmale besondere Bedeutung zu, auch wenn die Ermittlung der Artzugehérigkeit
ohne Kenntnis der Weichkdrperorganisation und des gesamten Lebenszyklus ein-
schlieBlich der Medusengeneration nach den vorliegenden Erfahrungen in den meisten
Féllen schwierig oder unmoglich ist.
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Die Zahl der Arbeiten, in denen versucht wird, Stephanoscyphus-Arten auf Grund
der Réhrenstrukturen gegeneinander abzugrenzen, ist gering. Bei der Bearbeitung des
wahrend der dénischen “Galathea''-Expedition 1950-1952 gesammelten Materials, das
aus ganz verschiedenen Zonen und Wassertiefen stammte, gelangte Kramp (1959, 1962}
zur angendherten Kennzeichnung lediglich zweier solitdrer Arten, ndmlich von S.
simplex Kirkpatrick, 1890 und S. corniformis Komai, 1936. Die seitdem durch die
eigenen Untersuchungen gewonnene Erfahrung, daB sich hinter diesen Namen zahlrei-
che verschiedene Arten, mehrere Gattungen und sogar Familien verbergen, diirfte auch
fiir das “'Galathea"-Material zutreffen. Daher kann man bisher bei der Identifizierung
konservierten Materials héchstens zu einer Zuordnung zur S. simplex-Gruppe oder S.
corniformis-Gruppe gelangen. Dementsprechend hat Naumov (1959}, dem konserviertes
Material aus dem sibirischen Eismeer vorlag, die von ihm unterschiedenen Arten
konsequenterweise als S. spec. 1, 2, 3 vorgestellt.

Fiir die allgemeinen Merkmale der Peridermrdhre (Form, Gré8e, Farbe, Oberfla-
chenskulptur, Vorhandensein und Beschaffenheit der Zahnbildungen: vgl. Komai, 1936;
Leloup, 1937%; Kramp, 1959; Naumov, 1959; Werner, 1966, 1967) kann auf die Erstbe-
schreibung verwiesen werden (Werner, 1971, p. 125 {.). Die vergleichende Priifung an
dem reichhaltigen Material aus den Sorrenter Hohlen erlaubt es, die Angaben zur Form
und GroBe sowie der Art der Zahnbildungen durch quantitative Daten und genauere
Beobachtung zu prézisieren.

Form und Grolle

Die Rohre hat eine schlanke, leicht gebogene Form, die sich von der Basis bis zur
oberen Miindung schwach verbreitert. Die Farbe des Chitinmaterials &ndert sich von
einem kréftigen Braun der unteren Teile mit verdickter Rohrenwandung zu einem
hellen WeiBigelb der diinnwandigen Réhrenmiindung. Die fast gerade Idealform laBt
sich in Einzelkulturen beobachten, wenn sich eine Planula am (Glasboden oder an einem
ebenen Substrat anheftet, so daf der Polyp nach der Umwandlung frei nach oben
wachsen kann. In der natiirlichen Umgebung sind die Polypen vielfach zu mehr oder
weniger dichten Aggregationen vereinigt. Sie sind dann gezwungen, der Form, den
Unebenheiten und Unregelmé&Bigkeiten des Substrats zu folgen oder solchen auszuwei-
chen sowie sich in die oft biindel- oder doldenférmige Anordnung der Artgenossen
einzupassen. Die Réhre nimmt daher bei den meisten Exemplaren mit zunehmendem
Alier eine stérker gebogene, einfach, mehrfach oder unregelmiBig gekriimmte Form an.

Gegentiber dem Scyphistoma der Semaeostomea und Rhizostomea, bei dem die
GroBe wegen der Reduktion der Réhre vom Weichkérper bestimmt wird und mit dessen
Kontraktionszustand wechselt, bietet Stephanoscyphus den Vorteil, daB die Liange der
stabilen Réhre ein zuverldssiges Mab fiir die GroBe und die Wachstumsgeschwindigkeit
liefert. Wie friiher beschrieben (Werner, 1970, 1979), ist die GroBie der Einzelpolypen bei
den verzweigten, stockbildenden Arten begrenzt und iiberschreitet eine fiir die betref-
fende Art genetisch fixierte GréBe nicht. Durch den solitaren Habitus gehort S. planulo-
phorus zu den Arten, die ein stdndiges Langenwachstum aufweisen. Die in der natiirli-
chen Umgebung gefundenen Polypen haben meist nur eine geringe Grofie und iiber-
schreiten selten eine Lange von 1 cm. Uber ihr Alter kann nichts ausgesagt werden. Das
in den Hoéhlen vermutlich geringe Nahrungsangebot und die Nahrungskonkurrenz der
Artgenossen oder der anderen Epizoen verhindern offenbar die volle Entfaltung der S.
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planulophorus innewohnenden Wachstumspotenzen. Denn die Kulturpolypen, die tiber
Jahre hinweg unter guten Nahrungsbedingungen leben, erreichen ein sehr viel groBere
Lange (Tab. 1). Das Wachstum wird zwar im Alter verlangsamt, wird aber nicht v6llig
beendet, wie die unmittelbare Beobachtung erkennen lief3.

Tab. 1. Stephanoscyphus planulophorus, quantitative Daten der Peridermrohre. n = Anzahl

untersuchter Réhren, L = Linge, D = oberer Durchmesser, ( = Formquotient D/L, uD = unterer

Durchmesser, Hs = Durchmesser der Haftscheibe, Z = Zahl der Zahnkrénze. Mittelwerte +
Standardabweichungen

Grofien- n L D Q uD Hs Z
klassen

{min} {mm) {rmm} {mm) {mm)}

=20,0 17 2491+4,03 1,16+0,13 0,05 0,19:+0,03 0,36x0,09 6,19+0,66

15,0-19,9 28 16,56+1,11 1,14+0,12 0,07 0,21+0,04 048+0,13 5,89+1,01

10,0-14,9 52 12,20+1,70 1,02*0,12 0,08 0,200,004 046%+0,14 5,62+0,97

50-99 36 8,12+1,36 0,85+0,15 0,10  0,21+0,06 0,44-+0,11 5,14%0,93
=49 2 3,25+0,49 0,40+0,0 0,12 0,230,004 045+0,21 2,00%+0,0

Nach der schlanken Grundform der Réhre gehort S. planulophorus der S. cornifor-
mis-Gruppe an. Als quantitatives Maf hat Kramp (1959) den Quotienten Q = D/L aus
oberem (= grofitem) Durchmesser (D) und Lange der Rohre (L) eingefiihrt. Werden
auflerdem als weitere MaBe der untere (kleinste) Durchmesser der Rohre dicht oberhalb
der Haftscheibe und der Durchmesser dieser selbst bestimmt, so 148t sich die Form der
Rohre einigermafien quantitativ beschreiben. Die Auswertung der MeBdaten (Tab. 1)
fithrt zu folgenden Resultaten:

(a) Der Durchschnittswert des Formquotienten fiir alle Grében (135 Exemplare}
betragt 0,07.

(b) Das relative Wachstum der Rohre ist dadurch gekennzeichnet, daff das Langen-
wachstum positiv allometrisch zum Dickenwachstum ist. Letzteres verlangsamt sich mit
zunehmender Linge und zunehmendem Alter. Daher ist der Formquotient bei den
kleineren und groBeren Tieren verschieden; er verringert sich deutlich mit zunehmen-
der Linge und nimmt bei den angegebenen Grofienklassen von 0,12 bis 0,05 ab.

(c) Dabei ist zu berticksichtigen, daB der Formquotient ein empfindlicher Indikator
fiir die Abhéangigkeit des Wachstums von duBeren Einfliissen, speziell von der Ernah-
rung, ist. Bei mangelhafter Emahrung wird das Dickenwachstum stérker beeinfluft als
das Langenwachstum, so dafl die Réhren mit zunehmender Lange wieder diinner
werden kénnen.

{d) Der untere Durchmesser der Rohre dicht {iber der Haftscheibe ist eine anndhernd
konstante Grofe. Das 148t sich damit erkléren, dafl dieser dlteste Teil der RGhre von dem
Primérpolypen unmittelbar nach seiner Metamorphose aus der angehefteten Planula
noch vor der Tentakelbildung und ersten Nahrungsaufnahme angelegt wird. Die
Dimension des &ltesten Teiles der Rohre hangt damit allein von der Menge der der
Planula mitgegebenen Reservesubstanzen ab. Aus den geringen Gréfienunterschieden
der Planulae 1dBt sich daher die GroBenkonstanz des basalen Primérteiles der Rohre
hinreichend erkléren.
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(e) Das gleiche gilt fiir die Haftscheibe. Thre GroBe ist gering und verdndert sich
auch beim weiteren Wachstum des Polypen kaum noch. Der Durchmesser ist anndhernd
doppelt so grofl wie der des Basalteiles der Rohre.

Das allometrische Wachstum der Réhre 148t sich auch in der Weise verifizieren, daB
die Durchmesser ein und derselben Rohre in verschiedenem Niveaus von unten nach
oben gemessen und in Beziehung auf die Hohe der Niveaueinteilung gesetzt werden.
Dann zeigt sich wie bei der Einteilung in Gréfenklassen verschiedener Réhren, dafl der
Formquotient an der Réhrenbasis den grofiten Wert hat und kontinuierlich nach oben

abnimmt.
Zahnbildungen

Bei den meisten Stephanoscyphus-Arten tragt die Innenwand der Rohre als Zghne
oder Dornen bezeichnete hohle Vorspriinge, die beim Wachstum der Réhre nacheinan-
der erzeugt werden, normalerweise in horizontalen Krinzen stehen und von unten nach
oben mit dem Durchmesser der Rohre an GroBe zunehmen. Die Entstehung der Zdahne
wurde friither beschrieben (Chapman & Werner, 1972, p. 414). Bei vielen Arten besteht
ein Zahnkranz aus 4 perradialen gréBeren und 4 interradialen kleineren Zéhnen. Ihre
Anordnung ist derart, daf} die Zdhne der gleichen Symmetrie bei den Kréanzen verschie-
dener Roéhrenniveaus in vertikalen Reihen iibereinander liegen. Da die Zahnbildungen
nicht bei allen Arten gleichférmig sind, da vielmehr auch ihre Zahl vermehrt oder
reduziert sein kann, da sie iiberdies auch vollig fehlen kdnnen, sind sie von relativer
systematischer Bedeutung, so daB sie auch in der Diagnose Beriicksichtigung finden
miissen.

Wie frither beschrieben, besitzt S. planulophorus in jedem Zahnkranz 16 Zghne:
4 perradiale (P), 4 interradiale (I) und 8 adradiale Zdhne (A). Daher 148t sich die
Beschreibung durch eine Zahnformel vereinfachen; sie lautet fiir unsere Art:
4P+ 41+ 8 A; sie wiirde bei den anderen Arten mit 8 Zahnen 4 P + 4 I lauten. Bei den
Arten mit vollstdndigen Zahnkrénzen werden meist mehrere Zahnkrénze angetroffen,

| AR
PR
Abb. 2a, b. S. planulophorus. Rohrenstiick mit Zahnkranz, (a) Seitenansicht, (b) Aufsicht von oben.
Rd = radialer, Td = tangentialer Durchmesser eines Zahnes. AR = Adradius, IR = Interradius,
PR = Perradius. (Nach Werner, 1971, verdndert)
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die entweder auf den basalen Teil (B) oder auf die Gesamtlinge der Réhre (R) verteilt
sind. Bei den Réhren gréBerer Polypen (£ 10 mm) von S. planulophorus (Tab. 1) sind
meist 5-7 Zahnkridnze vorhanden, die auf etwa die unteren */s oder Y/ der Rohre
beschrénkt sind. Die vollstdndige Zahnformel lautet daher 4 P+ 41+ 8 A (B; 5-7).

Weiterhin bestehen bei den Arten von Stephanoscyphus Unterschiede in der Form
der Zdhne. Thr UmriB kann in der Aufsicht von oben oder unten glatt oder gezackt und
mit Spitzen versehen sein. DaBl derartige Formunterschiede nur relativ brauchbar sind,
ergibt sich aus der Beobachtung, daB bei der gleichen Rohre die &lteren Zihne eines in
einem tieferen Niveau gelegenen Zahnkranzes einen unregelméBig gezackten, die
jungeren Zahne eines hoheren Niveaus aber einen glattén UmriB aufweisen kénnen.
Auflerdem kénnen ihr tangentialer und radialer Durchmesser sowie die Form des
Ansatzes an der R6hrenwandung unterschiedlich sein.

Bei der Uberpriifung der fritheren Angaben iiber Form und Gré8enunterschiede der

O5mm C

Abb. 3a—d. S. planulophorus. Variation der Form eines
groBen perradialen Zahnes der Zahnkranze der verschie-
denen Niveaus bei der gleichen Rohre (vgl. Abb. 2a). Das
Alter nimmt von unten nach oben ab. (a) aus dem Zahn-
kranz 2 nahe der Rohrenbasis, (b) aus dem Zahnkranz 5,
(¢} aus dem Zahnkranz 6, (d} aus dem jlingsten, obersten
Zashnkranz 8. Die vertikalen Linien des Zahnansatzes an
der Réhrenwand dick gezeichnet a
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Zéhne eines Zahnkranzes von S. planulophorus (Werner, 1971, p. 125, Abb. 23, b) zeigte
sich, daf} sie in einem Punkt der Ergénzung bediirfen. Es betrifft das im vorhergehenden
zuletzt erwahnte Merkmal der Form des Ansatzes der Zahnbasis an der Rohrenwan-
dung. Die besondere Form des Zahnansatzes ist vor allem bei den grofien perradialen
Zahnen deutlich, weniger bei den kleinen interradialen; bei den winzigen adradialen
Zghnen ist dieses Merkmal bedeutungslos.

Die Darstellung eines Kranzes in der Seitenansicht und im Querschnitt (Abb. 2) 188t
die charakteristisch schmale Form des Ansatzes der Zahnbasis deutlich erkennen; er ist
basal etwas erweitert und verschmaélert sich nach oben, das heifit in Richtung auf die
Rohrenmiindung. Die Ansatzlinien laufen hier fast zusammen. Die Dicke (= der tangen-
tiale Durchmesser) eines solchen Zahnes ist daher an seinem Ansatz geringer als in
seiner Mitte, wo er blasig erweitert ist. Das kommt in der Aufsicht auf den Zahnkranz
von oben deutlich heraus (Abb. 2b).

Indes zeigt der Vergleich der unteren und oberen Zahnkrdnze bei der gleichen
Rohre, daB die Art des Zahnansatzes nicht konstant ist, daB er sich vielmehr mit der
GréBe der Zahne dndert. Wie die Abb. 3a—d zeigt, liegen die vertikalen Linien des
Zahnansatzes bei den unteren, kleineren und &lteren Zdhnen dicht zusammen und
weichen bei den oberen, groBeren und jiingeren in zunehmendem MaBe auseinander, so
daB der in Abb. 2a dargestellte Zustand der oberen Zahnkrédnze erreicht wird. Das
beschriebene Merkmal der Art des Zahnansatzes in der geschilderten, alters- und
grofienbedingten Variationsbreite ist fiir S. planulophorus charakteristisch und ermog-
licht die Identifizierung gegeniiber den anderen bisher aus dem Mittelmeer bekannten
Stephanoscyphus-Arten.

Weichkérper

Auch die frithere Beschreibung der Weichkérperstrukturen kann jetzt durch ein
qualitatives Merkmal ergénzt werden. Es ist so charakteristisch, dafl es bei lebenden
Polypen die sofortige Identifizierung erlaubt, weil es von keiner anderen Mittelmeerart

Abb. 4. S. planulophorus. Aufsicht auf die Mundscheibe zur Darstellung des untérbrochenen
Pigmentringes an der Basis der Tentakel. Beachte den radial versetzten Ansatz der Tentakel.
Gs = Gasiralsepten, die an der Mundoéfinung zusammenlaufen, Pi = Pigmentfleck
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bekannt ist. Bei S, planulophorus 148t sich ndmlich an der Basis der Tentakel ein nicht
sehr auffallendes, aber doch deutliches Farbmuster erkennen (Abb. 4, Aufsicht). Es
handelt sich um schmale horizontale Flecken von weiigelblicher, im Auflicht schwach
griinlicher Farbung. Wie die ndhere Beobachtung zeigt, tragen nicht alle Tentakel
diesen schmalen Pigmentstreifen. Vielmehr wechselt ein Tentakel mit einem Farbstrei-
fen mit einem benachbarten ohne Pigmentierung ab, wobei allerdings Unregelmé&Big-
keiten aufireten kénnen, so daB} von benachbarten Tentakeln beide oder keiner die
Farbflecken tragt. Meist aber ist die Zahl der Einzelflecken des unterbrochenen Pig-
mentringes am Ansatz der Tentakel etwa gleich der Halfte der Tentakelzahl (Tab. 2).
Der Grund dafiir, dafl dieses charakteristische Merkmal bei den 4 Polypen der Erstbe-
schreibung nicht bemerkt wurde, ist darin zu suchen, da8 es bei jungen Polypen noch
fehlt oder so schwach ausgeprégt ist, daBl es leicht iibersehen werden kann. Da die
histologische Untersuchung noch aussteht, kann iiber die cytologische Grundlage ledig-
lich gesagt werden, daB die Farbpigmente in der Form von kurzen Nadeln vorliegen und
im Entoderm der Tentakelbasis lokalisiert sind.

Quantitative Merkmale des Weichkorpers, die zwar nur einen begrenzten diagno-
stischen Wert haben, aber ohne die eine einwandfreie morphologische Darstellung
unvollkommen wire, sind Zahl und Lange der Tentakel sowie Breite des Kragens, Diese
Merkmale k6nnen auch deswegen nur relativ sein, weil sie von der GroBe der Tiere und
ihrem jeweiligen Kontraktionszustand abhdngen. LaBt man aber die Tiere vor der
Untersuchung etwa eine Woche lang hungern, so kann man sicher sein, daB Kopfteil und
Tentakel voll ausgestreckt sind (Tab. 2). So bestéatigt sich fiir S. planulophorus, daB die
Zahl der Tentakel mit der Gro8e variiert. Die Durchschnittszahl betrdgt bei den grofie-
ren Tieren (£ 15 mm) 30 bis 40; die bislang angetroffene Hochstzahl war 47. Ferner geht
aus den Messungen hervor, daf die Breite des Kragens bei den Tieren gleicher Grifien-
gruppe eine anndhernd konstante Grofle ist; sie betragt 0,5 mm.

Tab. 2. Stephanoscyphus planulophorus, quantitative Daten des Weichkorpers lebender, vollausge-
streckter Polypen. n = Anzahl der untersuchten Tiere. Mittelwerte = Standardabweichungen

GroBen- n Lénge* Kragenbreite Tentakel
klassen Zahl Lange'*  Pigment-
(mm) (mm) (mm) (mm) flecken-
zahl
=20,0 10 25,00+3,54 0,49+0,02 36,10+4,36 6,3 17,40:+2,17
1,5
15,0-19.9 2 15,90£0,57 0,50::0,00 34,50%3,54 4,8 15,50+0,71
1,5
10,0-14,9 5 12,561,772 0,33::0,04 3575%4,50 4,5 18,50:+0,71
1,2
50- 9,9 6 6,35+1,21  0,274+0,08 27,33%3,61 4,8 13,20+3,11
1,2
* Wie in Tab. 1 wird als definierte Lange die der Rohre angegeben. Die genaue Linge des
Weichkorpers ist um die Breite des Kragens zu vergréBern.
** Wegen der unterschiedlichen Lage der Tentakel im Raum werden von den horizontal
ausgestreckten Tentakeln jeweils nur der kiirzeste und langste Tentakel angegeben.
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Cnidom

Wie bereits frither mitgeteilt, besitzt S. planulophorus wie alle anderen Coronata
(soweit bekannt) ein Bicnidom aus holotrichen Isorhizen (Haplonemen) und mikrobasi-
schen heterotrichen Eurytelen (Heteronemen). Beim Polypen sind die Nesselzellen an
den Tentakeln zu Batterien in der Form schmaler Flecken sowie unvollstdndiger Ringe
oder Spiralen konzentriert, wihrend die ganze Oberflédche des Kragens gleichméBig von
Nesselzellen besetzt ist. Die Grolenverhilinisse und Verteilung sind in der Tabelle 3

Tab. 3. Stephanoscyphus planulophorus, Cnidom*. Gréfie (Linge X Breite) der unentladenen
Nesselkapseln in pm; haufigste Werte fettgedruckt. Zah! der Messungen in Klammern

Stadien und Haplonemen Heteronemen
Verteilung Holotriche Isorhizen Heterotriche mikrobasische
Eurytelen
Polyp
Kragen wenige, meist Bildungsstadien sehr zahlreich
5,6~7,5-8,8 X 3,7-5,6—6,2 (10) 11,9-12,5-13,8 X 10-11,2 (10)
Tentakel sehr zahlreich wenige, meist an der Basis
6,2-8,1-8,7 X 5,0-5,6-6,2 (10) 12,5-13,8 X 10,0-10,6~11,2 (10)
Ephyra
Scheibe wenige in peripherem Ring
10,0-12,5 X 7,5-9,4-11.2 (10}
Randlappen zahlreich wenige
6,2-8,7 X 3,8-5,0-5,6 (10)
Planula
prospektiver Oralteil 6,2-%,5 X 3,5-5,0 (10} 10-11,2 X 8,1-8,7 (10)

* Wie die Messungen zeigen, sind die holotrichen Isorhizen stets kleiner als die Eurytelen. Bei
Werner {1971, p. 126) sind die GroBenangaben fiir die beiden Kategorien irrtiimlich ver-
tauscht.

zusammengestellt. Die MeBwerte lassen erkennen, daB die verschiedenen Stadien auch
groBenmdéBig die anndhernd gleiche Nesselzellausstattung haben. Das ist bei einem
Vergleich des Polypen und der Ephyren nicht auffallend, da letztere ja durch einen
StrobilationsprozeB aus ersterem hervorgehen. Ein geringer GréB8enunterschied besteht
lediglich zwischen den Eurytelen der Ephyren und der aus ihnen metamorphosierten
Planulae, bei denen sie deutlich kleiner sind. Daraus 148t sich schlieen, daB sie bei der
Planula neu gebildet werden. Beide Kapseltypen sind mit wohlentwickelten Cnidocils
versehen, die aber eine signifikant verschiedene Lange haben: Beim Polypen haben die
Cnidocils der Holotrichen eine Lange von 15 pm bis 17,5 ym, die der Eurytelen aber nur
von 3,75 bis 5,0 pm.

Verbreitung und Okologie

Die Lage der untersuchten Hohlen der Felskiiste bei Sorrent (Kalkstein) ist in Abb. 5
dargestellt, und ihre Eigenschaften sind durch die Angaben der Tabelle 4 kurz skizziert.
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Tabl. 4. Submarine Hohlen bei Sorrent und Ischia, die vom 14. bis 27. 5. 1975 auf das Vorkommen
von Stephanoscyphus-Arten untersucht worden sind (vgl. Abb. 5}. L = Linge, B = Breite, H =

Hoéhe (m)
Name und Typ Tiefenlage GroBe S. planulophorus
{m) (m) Fundzahlen
Sorrent
Punta di San Antonio, {a) 8 L 40 180
2 Sackhohlen {b) 1015 L 80 673
Zaffiro, Sackhohle 5-10 L 80 117
Isola d'Isca, 515 L 100
Sackhohle mit B 30-50
Luftkuppel H30 13
Punta di San Elia, 6-7 L 30 16
Sackhohle
Montalto, 45 ? wenige,
Sackhohle sehr klein
Ischia
Formiche di Vivara, Kuppe
(a) mit 3 Offnungen 15 L 100 2
B 50
{b) Sackhohle 15 4 19

Die Hohlen liegen mit einer Ausnahme im oberen Sublitoral in Tiefen von 5 bis 15 m.
Sie gehoéren tiberwiegend dem Typ der geschlossenen Sackhéhle an, liegen also voll-.
standig unter Wasser, haben nur einen Eingang und sind damit als Stillwasserzonen zu
charakterisieren. Die Besiedlung der Winde und Decken durch Invertebraten ist in der
Néhe des Hohleneinganges sehr dicht, und hier liegt auch die Zone mit der groften
Besiedelungsdichte von S, planulophorus, denen die zahlreichen Korallenstéckchen das
notwendige Substrat bieten. Die Tierbesiedelung nimmt im vorderen Hohlendrittel bis
zur Mitte schnell ab und ist in den hinteren Teilen sehr spérlich. Eine Hohle (an der Isola
d’Isca) hat eine groBere Hohe und eine Luftkuppel iiber dem Meeresspiegel. Das
bedingt eine stdrkere Durchstrémung, weil das Luftpolster je nach Wetterlage und
duBerem Wasserstand als Pumpmechanismus wirkt. Eine stérkere Durchstromung
erfolgt auch in den Hohlen mit mehreren Eingédngen. Zu diesem Typ gehort eine der
Hohlen von Formiche di Vivara bei Ischia.

Hinsichtlich der hydrographischen Verhéltnisse ist wichtig, daB die Hohlen wegen
der geringen Wassertiefe im Sommer oberhalb der thermischen Sprungschicht liegen, so
daB die Temperaturen in den Hoéhlen 20° iiberschreiten. Nur die Hohle von Montalto
(45 m}) liegt unterhalb der Sprungschicht und hat auch im Sommer niedrige Temperatu-
ren. Eine Ausnahme machen auch die beiden Hohlen von Formiche di Vivara vor Ischia.
Das Hohlensystem liegt nicht in der Felskiiste, sondern in einiger Entfernung in einer
flachen untermeerischen Kuppe, die bis auf 6—10 m unter der Wasseroberfldche ansteigt.
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Das in dieser Kuppe befindliche Hohlensystem gehért daher einem Horizont geringer
Tiefe an. In der Néahe befindet sich jedoch eine tiefere Senke, aus der im Sommer durch
die vorherrschende Nord-Siid-Stromung kélteres Wasser an die Oberflache gebracht
wird, so daB hier die Sprungschicht hoher liegt.

Wenn auch Ermittlungen iliber die Bestandsdichte von S. planulophorus in den
untersuchten Hohlen wegen der Kiirze der verfiigbaren Zeit nicht angestrebt waren, so
zeigen die Fundzahlen der Tabelle 5 doch, daB die Besiedelung unterschiedlich und da8
diese Art in einigen Hohlen sehr hdufig war. Aufféllig war besonders das sehr spérliche
Vorkommen in der Hohle Montalto der groften Wassertiefe (45 m), wobei es sich um
wenige, sehr kleine Exemplare handelte. Im ganzen belegen die Fundbeobachtungen
das reiche Vorkommen in den Ho6hlen von Sorrent, was in eindrucksvollem Gegensatz
zu dem sehr seltenen Auftreten in den Hoéhlen bei Marseille steht. Dort waren, wie
erwahnt, unter mehreren hundert Polypen der verwandten Art S. eumedusoides (vgl.
Werner, 1974} bei mehrjdhrigen Untersuchungen nur 4 Exemplare gefunden worden.

Wie erkldrt sich der signifikante Unterschied der Bestandsdichte zwischen der
nordlichen Mittelmeerkiiste bei Marseille und dem Golf von Neapel? Alle Beobachtun-
gen sprechen dafiir, daB die Ursache in den Temperaturanspriichen des Polypen und in
den lokal verschiedenen Temperaturbedingungen zu suchen ist. Nach den langjdhrigen
Kulturbeobachtungen ist S. planulophorus eine Warmeform, und zwar ist die Strobila-
tion die kritische, temperaturempfindliche Phase im Lebenszyklus. Bei Temperaturen
von 20 bis 22 °C ist ein regelmédBiger Wechsel zwischen Strobilations- und Regenera-
tions- + Wachstumsphase zu beobachten, und in diesem Temperaturbereich strobiliert
der Polyp deutlich hdufiger als bei niedrigeren Temperaturen. Die untere Grenze der
Strobilationstemperatur liegt bei etwa 16 °C.

Der Vergleich mit den lokalen Temperaturbedingungen macht deutlich, daB die
Wassertemperaturen in den Sorrenter Hohlen mit Ausnahme der tiefen Hohle bei
Montalto wahrend der Sommermonate die Strobilationstemperatur von S. planulophorus
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Abb. 5. Lageskizze der untersuchten Unterwasserhohlen der Halbinsel Sorrent, Golf von Neapel
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erreichen und iiberschreiten. Hapgood (1959) hat die Temperaturverhélinisse des Golfes
von Neapel an mehreren Punkten und in Tiefen von 0 bis 50 m iiber einen vollen
Jahreszyklus verfolgt. Danach liegen bei der Station D zwischen Sorrent und Capri die
Sommertemperaturen von Juni bis Oktober in den Tiefen von 0 bis 10 m mit Werten von
meist 22° bis 24 °C standig iiber 20 °C mit einem Minimum von 22,80 °C und einem
Maximum von 26,89 °C. In der Tiefenstufe von 20 m gelten dhnliche Verhéltnisse von
August bis Oktober. In der Tiefe von 50 m aber liegt das Maximum der Temperaturen
bei 16,75 °C im Oktober. Mit dieser Ausnahme wird daher wiahrend der Sommermonate
in allen Sorrenter Hohlen die fiir die Vermehrung kritische Strobilationstemperatur
erreicht.

Demgegeniiber sind die Temperaturverhiltnisse des Golfes und der Kiiste von
Marseille auch im Sommer durch niedrigere Temperaturen gekennzeichnet. Nach
Bhaud et al. (1967), Thiriot (1966) und Minas (1971) gehoren der Golf von Marseille und
der westlich angrenzende Golf von Lion zu den kiltesten Arealen des Mittelmeeres;
dhnliche Temperaturbedingungen werden nur im nérdlichen Teil der Adria und im
Schwarzen Meer angetroffen. Bei Marseille iiberschreitet die Temperatur der Oberfla-
che nur in warmen Sommern und nur kurzfristig eben die 20 °C-Grenze.

In den Horizonten von 5-20 m, in denen die meisten der bei Marseille untersuchten
Hohlen liegen (vgl. Werner, 1974, Tab. 1, p. 438), aber bleiben die Wassertemperaturen
auch in den warmen Sommermonaten meist unter 20 °C, so daB die fiir die Strobilation
von S. planulophorus notwendigen Temperaturen nicht regelméBig erreicht werden.
Nach allem lassen sich die Unterschiede der Bestandsstdrken bei Marseille und Neapel
aus den Temperaturverhélinissen hinreichend erkldren und begriinden.

Ferner ist von allgemeinem Interesse, dall mit S. planulophorus nach S, eumedusoi-
des eine weitere Hohlenform bekanntgeworden ist. Das ist deswegen von kologischer
und evolutionistischer Bedeutung, weil die beiden Arten die ersten und nach den
bisherigen Kenntnissen einzigen echten Héhlenformen unter den Cnidariern des Mittel-
meeres darstellen. Nach Riedl (1966} kommen die von ihm in mittelmeerischen Hohlen
angetroffenen Cnidaria auch im freien Meer vor.

So liegt es nahe, die abgeanderte Entwicklung als Anpassung an das Hoéhlenmilieu
zu deuten. Die Reduktion der Medusengeneration hat alilgemein eine Abkiirzung der fiir
meroplanktische Evertebraten stets am meisten gefdhrdeten vagilen Phase zur Folge, so
daB dieses Phénomen als progressiver Evolutionsschritt zu deuten ist. AuBerdem verhin-
dert bzw. verringert es die Zerstreuung der Nachkommenschaft, womit die Existenz in
Hohlen korreliert ist. Zum gleichen Erfolg fiithrt bei S. planulophorus liberdies die
Abkiirzung der planktischen Phase der Planula, die hdufig nur 3-4 Tage betrédgt, aber
bei ungiinstigen Bedingungen auf 2-4 Wochen verldngert sein kann. Aussagen iiber die
speziellen Qualitdten des H6hlenmilieus, die fiir die abgeénderte Entwicklung verant-
wortlich gemacht werden kénnten, sind ohne entsprechende experimentelle Unter-
suchungen vorerst nicht méglich (vgl. die diesbeziigliche Diskussion bei Werner, 1974,
p. 459).

Andererseits bedeutet die apogame Entwicklung keinen progressiven, sondern
einen regressiven, negativen Evolutionsschritt, da die bisexuelle Vermehrung mit der
als Evolutionsfaktor wichtigen Rekombination der Gene verlorengegangen ist. Die
Anpassung an das spezielle Milieu der Sackhoéhlen hat S. planulophorus offenbar in
eine evolutionistische Sackgasse gefiihrt, aus der es keinen Ausweg gibt.
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Diagnose

Die um die ergénzenden Befunde erweiterte Diagnose lautet jetzt:

Stephanoscyphus planulophorus Werner, 1971: solitdrer Scyphopolyp mit schlan-
ker, schwach gebogener Peridermrohre von brauner bis gelblich-weiler Farbung, Ober-
flachenskulptur mit deutlichen Querringen und Langsstreifen; Formquotient D/
L =0,07; Zahnformel 4P+ 41+ 8 A (B: 5-7); Ansatz der perradialen Zahne schmal.
Weichkorper mit 3040 Tentakeln mit alternierender Pigmentfarbung an der Basis.
Einmiindung des entodermalen Ringkanals des Kopfteils in den Gastralraum durch 4
perradiale Poren. Entwicklung mit zunéchst typischer polydisker Strobilation; atypische
Weiterentwicklung durch direkte Umwandlung der Ephyren in Planulae, die sich nach
kurzer planktischer Phase in typischer Weise anheften und zum sessilen Polypen
umwandeln. Dadurch im Endergebnis vollstandige Reduktion der Medusengeneration,
verbunden mit Apogamie. Bicnidom aus holotrichen Isorhizen und heterotrichen mikro-
basischen Eurytelen. Herkunft: submarine Hohlen des oberen Fels-Sublitorals bei
Marseille {selten) und Neapel (Sorrent, hdufig). Wassertiefe 5-30 m.
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